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¿Es una caldera segura? 


Es una buena pregunta, que debemos hacernos, una y otra vez, ya que una vez 
contestada, cada tanto debemos comprobarlo. 

Para ello debemos de separar el tema en la instalación, la operación y el mantenimiento. 

Lo primero: es de suponer que el cuerpo de presión responde a las normas de 
construcción de calderas : tanto estáticas como dinámicas. 

En cuanto a las condiciones estáticas, el diseño, el material y la construcción deben 
ser adecuados a la presión y temperatura. La información del fabricante si bien se toma de 
buena fe, la prueba hidráulica y la medición de espesores, así como lo que se pueda observar 
desde el exterior por un "ojo experimentado", es todo lo que se puede hacer. La prueba 
hidráulica debe ser tomada con cierta precaución, es un elemento que se efectúa en frío (una 
realidad bastante diferente a las condiciones reales). 

Desde el punto dinámico, todos aquellos elementos que puedan afectar la 
transferencia de calor (incrustaciones, barros, condiciones tensoactivas del agua, etc.) o el 
exceso de la transferencia de calor (exceso de combustión, exceso de combustión volumétrico 
en el hogar, exceso de combustión localizada, aquí debería estar limitado el combustible 
máximo que el quemador es capaz de alimentar aún en avería o el límite de máximo de 
alimentación de aire, de manera que bajo ninguna circunstancia se produzca el hogar de la 
caldera una potencia de combustión más alta que la nominal, así como la presión mínima 
de trabajo con el quemador al "máximo", ya que esta última condición altera la circulación 
interna puede llevar a colapsar una caldera por falta de refrigeración en algunas de zonas 
de alta transferencia), que puedan afectar al material que soporta la presión, estén dentro de 
los límites aceptables por la normas o las condiciones locales (calidad del vapor, se producen 
arrastres). 

Otra condición que debe ser controlada en esta etapa es la corrosión (no debe haber 
corrosión) y si puede haber incrustación controlada (puede haber incrustación dentro de los 
límites aceptables que no afecten la seguridad, dejando de lado la eficiencia si esta está 
contemplada dentro de la estrategia de la empresa. Aclarando este punto, puede ser hasta 
deseable cierto grado de incrustación cuando hay riesgos de contaminación de elementos 
corrosivos por pérdidas de intercambiadores o succionamiento por el propio sistema de vapor, 
como el caso de calentamiento de piscinas, baños químicos, o que la caldera trabaje pocas 
horas en la semana-aquí la corrosión por "pitting" es un problema-, etc.). Lo que nunca se 
debe permitir es que la incrustación permita el recalentamiento local o su 
desprendimiento provoque el cierre o obstaculice la buena circulación interna (deben 
considerarse las "cáscaras" sueltas de incrustación que puedan cerrar el paso del agua entre 
tubos, esto no debe ocurrir aunque las cáscaras sean finas). 

Lo segundo (que puede ser también lo primero), son todos los elementos que hacen que 
el cuerpo de presión pueda estar dentro de los límites aceptables de trabajo. 

Estos son (con un orden que algunos son tan prioritarios como los otros). 

1-El manómetro, cuya función me indica unos de los límites más importantes, la 
presión de trabajo del cuerpo de presión (que limita el diseño y además me indica la calidad 
térmica del vapor cuando es saturado). La mejor manera de saber si el manómetro esta correcto 
(fuera de ver sus condiciones observables exteriores), es la comprobación con un _manómetro 
"maestro" (no soy partidario de la calibración certificada, ya que el traslado del manómetro al 
banco de prueba fuera de la empresa, puede ser un factor desestabilizante, ya que puede haber 
sufrido una caída en el traslado, siendo el manómetro maestro un manómetro especial y con un 
manipuleo adecuado por un responsable, y verificado frecuentemente, el único o más cercano factor 
de seguridad de que la presión es la indicada). Recordar que un manómetro es el referente de 
la calibración de los otros elementos de seguridad: válvulas de seguridad y presóstatos. 
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En este punto, es muy importante como están conectados todos los elementos de 
control de presión : o sea sifones, este es un tema muy delicado (las "colas de chancho" o 
sifones, ¡por lo general no están hechos con criterio o sentido común, por lo general 
"recolectan" todo el óxido desprendido en la conexión con la caldera -especialmente hay que 
tomar cuidado cuando se usa agua de pozo, con un alto contenido de alcalinidad)-. Los 
presóstatos no deben de llevar válvulas de corte, el manómetro solo el grifo de 3 vías que no 
permite que el manómetro esté cerrado sin aviso visual por pérdida de la vía libre o conexión al 
manómetro maestro. 

2-Las válvulas de seguridad. Estas deben ser adecuadas (tipo, tamaño, número, 
funcionamiento, etc.), pero se debe comprobar que son válvulas de seguridad (a resorte, 
apertura total, palanca, etc) y no de alivio, además deben ser probadas dinámicamente en 
sitio, con un manómetro patrón de referencia (o previo chequeo del manómetro de la 
caldera). Elevando en cada caso a la presión de disparo, condenando la válvula que pueda 
interferir (cuidando el caso de las calderas con sobrecalentador, que este no quede sin 
circulación de vapor bajo ninguna circunstancia). Probada la presión de abertura, se deberá 
tener en cuenta la presión de cierre (ligada a cada combustible). No debe quedar duda 
respecto a la capacidad (según norma deberán ser capaz de sacar todo el vapor que se pueda 
formar por cualquier defecto que tenga la combustión, cuyo único límite será la transferencia, 
es decir, cualquiera que sea la falla del quemador, la presión no deberá subir del 6% de la 
presión máxima de trabajo permitida o de diseño. (Soy partidario que toda caldera tenga no 
menos de dos válvulas de seguridad). Luego queda todo lo accesorio a la instalación de las 
válvulas de seguridad: instalación sin válvulas, drenajes, descargas firmes, libres y sin 
oclusiones. Pero debe quedar bien definido que las presiones de apertura por debajo de la 
presión máxima de trabajo permitida o de diseño (o sea que la franja de presión entre la 
presión de trabajo real y la presión máxima permitida de trabajo o de diseño, sea lo 
suficientemente distanciada para que pueda absorber el error de apertura de la válvula). El 
principal error aquí es la no regulación de las válvulas en forma dinámica (por lo general se 
conforman con ajustar la presión de apertura con una bomba hidráulica en frío, esto es solo 
una primera aproximación, en la realidad este valor cambiará debido a las condiciones de 
temperatura). Los resortes de la válvulas de seguridad deberán estar en el rango adecuado 
de trabajo y comprobarse que no han disminuido su carrera debido al "envejecimiento" por 
la tensión y la temperatura a que están sometidos en el tiempo (si es necesario verificar la 
carrera disponible entre la partida de nuevo y la actual, ya que llegará un momento en que la 
apertura que permitirá será insuficiente y la válvula no abrirá su apertura inicial). 





3-Los controles de nivel de corte por bajo nivel. Aquí hay varios factores a considerar 
(es un tema no menor al manómetro, ni a la válvulas de seguridad). 

Ver que los controles automáticos de bajo nivel sean adecuados y estén instalados 
adecuadamente: Si bien hay una variedad de controles (flotador con palanca, flotador con 
varilla, electrodos, etc.), debemos de asegurarnos de tener uno principal y uno secundario 
(de respaldo, de corte de combustión, un poco por debajo del nivel de corte del nivel principal), 
que las conexiones hidráulicas no puedan bloquearse ni voluntariamente, ni 
fortuitamente, siendo independientes ambos controles su conexión al cuerpo de la caldera 
(bajo ningún concepto se deben poner restricciones mecánicas para evitar la oscilación de los 
niveles, como ser placas de orificios, válvulas, etc., ya que las mismas pueden ser obstrucciones 
en el tiempo debido a la acumulación de barros o en el caso de válvulas, cerradas por error). 
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Que se puedan purgar independientemente, con apertura total (debe ir la purga 
conectada al colector de purga) y que al purgar se pueda notar su efecto de acción de corte. La 
conexión eléctrica dispuesta de tal manera que corte secciones independientes del 
quemador y que aunque haya un corto circuito o puesta a tierra, uno de los dos controles 
de nivel será capaz de cortar la combustión (combustible más aire, aire y alimentador de 
combustible en caso de celulósicos). Evidentemente que deberán tener una señal luminosa de 
su condición y una sonora en una zona de control del personal (no siendo la señal sonora un 
elemento descalificante, ya que suponemos que lo importante es que el nivel corte la 
combustión, la luminosa es importante para poder controlar el accionamiento cada vez que se 
purguen , generalmente cada 4 horas). El segundo control de nivel convendrá que bloquee el 
quemador (que el foguista necesite "rearmar" el sistema) . Los cables eléctricos y sus 
conexiones deben ser de un material resistente a la temperatura y deben ser cambiados 
cada tiempo que se noten un "envejecimiento" de su condición (debiendo sus cajas de 
conexiones estar tapadas y las bajadas ser por medio de ductos independientes hasta el 
quemador, drenando el agua y el vapor antes de llegar al tablero del quemador, quedando 
la conducción estanca a las pérdidas de vapor que eventualmente puedan producirse y ser 
conducidas al quemador, (lo que podría, por corto-circuito o tierra, por la humedad del vapor 
condensado, provocar que no se apague el quemador o anule las seguridades). Bajo ningún 
concepto debe estar húmedas la caja de conexiones. En los controles de nivel tipo 
McDonnell, es muy importante inspeccionar la parte interna de la cámara del flotador, 
para ver que nada interfiera con la bajada del flotador (tanto barros, como acumulación de 
elementos de corrosión-un "ampolla" de corrosión por corrientes galvánicas entre el material 
del flotador y la fundición, que tiende a ocupar un espacio que impide el descenso total del 
flotador- ) en este mismo tipo de control, los que tienen ampollas de mercurio como 
contactos, controlar que en los extremos de funcionamientos, ya las ampollas han actuado 
haciendo el cambio de posición (esto se logra por medio de la regulación de los tornillos de 
tope entre las ampollas y el mecanismo transmisor del movimiento, pero siempre debe haber 
una luz en este ajuste, luz cuya función es provocar el cambio de la posición de la ampolla en 
forma franca, de manera de hacer un contacto de apertura y cierre franco, como el efecto de una 
"llave de luz" o efecto "snap”). 

4-El quemador debe apagarse por : a-bajo nivel (probar purgando los controles de nivel o 
en algunos casos bajando el nivel de la caldera al cerrar la alimentación), b-Corte por falta de 
aire de combustión (enclavamiento eléctrico con el contactor del ventilador o en el caso gas (y 
calderas de combustible líquido de más potencia) con un presóstato que monitorea la presión 
de aire, en este último caso probar sacando la conexión de aire al presóstato) c-Control de 
llama (tapar la célula fotoeléctrica para comprobar que apague el quemador dentro de los 
segundos que definen las normas según sea el combustible) d-Falta de presión de combustible 
(especialmente en gas, probar cerrando el gas en forma manual o en el caso de combustible 
líquido puede haber un enclavamiento de las bombas de baja y de alta con la solenoide de 
control de combustible), e-Con gases debe haber una presóstato que evite la marcha con 
exceso de presión de gas y baja presión de gas (para evitar una relación en exceso de 
combustible o un mal arranque o funcionamiento con baja presión de gas que provoque una 
explosión). f-Baja temperatura del combustible (caso del F. Oíl, para evitar un problema de 
mala atomización). 

5-El quemador debe hacer antes de arrancar : a-Un barrido que dependerá del tipo de 
combustible (en el caso gas debe ser más riguroso en la apertura y en el tiempo, esto se 
comprueba con observación de un ciclo de arranque, por lo general no menor a 4 cambios de 
aire del volumen de la cámara de combustión y gases), b-El aire en el momento de arrancar 
deberá estar en el mínimo y deberá existir un micro que habilita el quemador para el 
arranque (este micro debe estar directo sobre la persiana de control de aire, especialmente en 
los quemadores con modulación), c-En todos los combustibles livianos y gases, la fotocélula 
no deberá permitir el suministro de combustible si hay llama o luminosidad térmica por 
temperatura alta en el hogar (se puede probar intentando arrancar con la fotocélula expuesta 
a la luz, no deberá arrancar, si arranca se está expuesto a una explosión de hogar), 
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d-En el caso de los combustibles pesados puede haber un termostato de bloqueo por 
combustible frío (para evitar un fallo de arranque o un marcha con mala combustión). 

6-El quemador deberá estar protegido por una explosión de hogar : desde estar 
suficientemente "anclado" a la caldera (o sea evitar que con la explosión el quemador pueda ser 
proyectado desde la caldera o algunos de los elementos), o sea que los anclajes a la caldera sea 
firme, aún las tapas del quemador que serán sometidas a la presión que levanta la explosión de 
hogar (como el caso de la tapa de registro de limpieza de las lanzas, como la tapa-soporte del 
motor del ventilador). Una respuesta a esto es ¿Debe o no haber un sistema de protección 
de explosión hogar? (tapas cargadas de resorte, contrapeso, o un sello de agua). 

7-El quemador de combustible líquidos no debe tener la posibilidad que entre en 
presión por válvulas en el retorno de combustible. Aquí, si se desea poner una válvula de 
corte, deberá haber un sistema de alivio que en caso de corte del retorno, la presión en la 
cañería no sea de un valor que pueda provocar un accidente (poniendo una válvula de alivio o 
simplemente en vez de una válvula de corte como alternativa se puede poner una válvula de 
retención). 

8-Toda bomba de combustible líquido, deberá tener su válvula de alivio directamente 
al cuerpo de la bomba (interna o externa). En general esto evita que las bombas de 
desplazamiento positivo, puedan levantar presiones que afecten a la bomba o al sistema, 
cuando alguien cierra una válvula de descarga o simplemente el F.Oíl pesado esté muy frío. 

9-En calderas a leña, las entradas de aire de combustión deben de poder cerrar el 
aire de tal manera que se "apague" la combustión . Es muy común ver los registros (si los 
tiene) en mal estado. 

10-Los calentadores de F. OÍl, deben tener doble protección : por alta temperatura y 
por alta presión . Directos sobre el cuerpo del calentador, para evitar un posible daño si el 
calentador es aislado por válvulas. La protección por alta temperatura, también protegerá 
del "quemado" del combustible: que forma pequeñas "laminillas" de carbón que pueden anular 
el sistema de alivio del calentador. El calentador deberá tener resuelto el problema de la 
dilatación de la carcasa respecto a los tubos entre placas, cuando sea de vapor. 

11-Las válvulas de cuello de caldera, deben ser de la calificación adecuada a normas, 
pero también lo importante es su instalación adecuada (que no haya un esfuerzo por encima 
del tolerable entre esta válvula y la válvula del colector de vapor, esto puede llevar a la rotura 
de las válvulas al dilatar las cañerías) y deben de tener un by-pass si la válvula tiene un 
dimensión mayor a 3" (valor práctico) de manera de evitar el calentamiento o apertura 
violenta, que puede por el cambio de temperatura provocar la rotura de la válvula, pero 
fundamentalmente para drenar los condensados (fríos o no), que pueden provocar desde la 
rotura de la válvula a el arrastre violento del condensado y provocar un golpe de ariete. 
Además es conveniente la existencia de un drenaje al exterior, en la parte más baja de 
esta interconexión, de manera de que estando las 2 válvulas cerradas, se pueda 
despresurizar el sistema, de manera, que aunque las válvulas pierdan, la caldera fuera de 
servicio se pueda trabajar en su interior sin necesidad de platinar (cosa que si se tuviera 
que platinar, obliga a dejar fuera de servicio la sala de caldera). 

12-Cuando hay calderas en paralelo es conveniente que cada caldera esté conectada 
por medio de una válvula de retención (esto puede evitar el accidente de que por error o por 
rotura de la caldera de menos presión, se descargue la presión de la caldera en servicio en la 
sala o en la propia caldera fuera de servicio, que en ese momento está en reparación, además, 
desde el punto de vista de la regulación, da más seguridad en la regulación de los presóstatos). 


13-Dilatación : los cuerpos de las calderas, dilatan de acuerdo a la presión del vapor 
(que corresponde a una temperatura), por lo que si están afirmadas en una estructura rígida y a 
la temperatura de la sala, ocurren esfuerzos muy importantes sobre la envuelta. 
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Si los soportes (patas) no tienen una posibilidad de una libre dilatación, se produce un 
esfuerzo que repercute en el cuerpo de la caldera, lo que provoca una corrosión por 
"stress" en la envuelta, que al pasar los años, puede provocar un perforación de la 
envuelta (un accidente grave). Estas facilidades de dilatación deben ser inspeccionadas, 
mantenerlas limpias y lubricadas para que actúen, inclusive revisando que los bulones que las 
aprietan, no estén afirmando demasiado y quitando la posibilidad de dilatar). 

14-Las cañerías de las purgas : ¿ están realmente en condiciones y afirmadas?. Al 
efectuar una purga, se desarrollan violentas dilataciones y reacciones dinámicas de la masa de 
agua sobrecalentada, se produce un "flash" que provoca un esfuerzo importante en la descarga. 
Han ocurrido graves accidentes por desprendimiento de estas cañerías. Además se debe 
considerar la necesidad de tener 2 válvulas, una de seguridad contra la caldera (que se abre 
primero y se cierra por último) y una segunda válvula (que puede ser de cierre y apertura rápida, 
que se abre en segundo lugar y se cierra en primer lugar, pero que el foguista debe tener en 
claro que al abrirse se debe hacer lentamente en el primer momento para calentar la 
cañería y evitar que la dilatación muy rápida provoque una rotura). Estas válvulas deben 
ser aptas para la seguridad del foguista que las opera (platinadas en lo posible y de un 
schedulle por encima de las condiciones de uso, son válvulas que deberían ser especiales para la 
función, cosa que por lo general no ocurre, esto es muy peligroso). Hay válvulas con tapas 
roscadas que en absoluto no deben ser usadas. 

15-El la prueba hidráulica, ¿ la pérdida por una "lagrima" en un mandrilado es algo 
que afecta la seguridad de la caldera ?: esto debe ser observado de la siguiente manera : si el 
tubo es solamente mandrilado y la lágrima es entre el tubo y la placa, esto no tiene mayor 
importancia. Si el tubo es además de mandrilado, soldado, debemos de ver si la lágrima 
responde a un poro de la soldadura (esto tiene la misma importancia que la pérdida de un 
mandrilado) o la pérdida es de una fisura longitudinal del tubo o una fisura en la placa 
(radial). Aquí es importante, ya que hay riesgo de futuro. Observar del lado interno si la 
caldera está incrustada (falta de disipación o sea enfriamiento), pero también se puede 
deber a problemas de circulación interna por despresurización (caldera con baja presión y 
alta combustión) o condiciones químicas del agua no adecuadas a la circulación interna 
(elevado PH, soda libre muy alta, altos sólidos disueltos o en suspensión o ambos) o una 
mezcla de los factores anteriores. O también un exceso de combustión que se debe de 
controlar por la temperatura de gases en chimenea (con la caldera limpia de hollín, con el 
quemador al máximo, la temperatura tiene un límite máximo de diseño que se debe respectar). 

Tampoco se puede descartar el hecho que la presión diferencial entre el arranque y el 
corte del quemador es excesiva (o si es manual, la caldera por ejemplo : apaga a 10 Kg/cm2 y 
el foguista la vuelve a prender cada vez a 2 Kg/cm2, la dilatación y contracción, en forma 
alternada, al cabo del tiempo provoca este tipo de falla de aflojamiento de tubos, especialmente 
en el primer pase del lado de la placa más caliente. Pero además en el momento de baja presión, 
con un vapor de muy baja densidad, se producen problemas internos de circulación que afectan 
la transferencia si el quemador está al máximo (el volumen de vapor de desprendimiento 
superficial en una caldera humo-tubular es entre 200-250 m3/h como máximo para que no se 
produzcan fallos internos de circulación, esta falla es muy ignorada por los técnicos). 











COMPORTAMIENTO EN REFERENCIA AL AGUA 





Debemos ser muy cuidadoso respecto al comportamiento en referencia al agua de 
alimentación, tanto reposición como retorno (retornos contaminados). 

¿Los niveles oscilan? ......... Hay peligro!!! 

Esto se puede deber a falta de purga, elevada cantidad de barros, elevado PH, alta 
alcalinidad, exceso de consumo de vapor, contaminaciones de elementos tensoactivos (soda, 
elementos orgánicos, etc.). Es evidente que ya comienza haber arrastres. 
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¿La oscilación llega a cortar por bajo nivel? Aquí el peligro es inminente : hay 
arrastres masivos ( "priming"). El hogar de la caldera corre riesgo de colapsar por falla de 
circulación interna del agua, hay un exceso de volumen de vapor en el interior del agua. 

En estos casos, la situación puede ser provocada por algunos de los elementos indicados 
anteriormente, pero en muchos casos agravados por la caldera incrustada, caldera con cáscaras 
de incrustación caídas entre los haces de tubos, caldera mal diseñada, problemas de 
combustión (combustión on-off, excesiva, fuera de lugar, etc.), de manera que la circulación 
interna se corta por el efecto tenso-activo y la resistencia opuesta físicamente por dichas 
incrustaciones (tanto que cierran el paso del agua entre tubos o en el interior de los tubos, 
tanto las incrustaciones firmes como las caídas). 

¿Hay aguas de reposición más peligrosas? 

Sí, así es. Las aguas de los condensados de recuperación en lecherías, chacinerías, 
frigoríficos, en general son más proclives a estar contaminadas con elementos orgánicos que 
pueden provocar un problema interno en el agua de caldera. 

También las aguas de los pozos con alta alcalinidad, cuyo tratamiento externo es el 
ablandamiento en ciclo sódico, producen un problema de circulación interna, debido a la 
acumulación de alcalinidad libre (hidróxido de sodio), que rápidamente se acumula si no se 
limitan los ciclos de concentración o se trata químicamente. 

Los ablandadores automáticos son una fuente de riesgo. Los ablandadores automáticos, 
por lo general son sobre-estimados en su seguridad, lo que lleva a que muchas veces, su mal 
funcionamiento, hace o que entre agua dura (no solamente es una fuente de incrustaciones), 
sino que la formación de barros puede ser un factor de espumas y arrastres, Además lo que es 
más importante, es el peligro que "tire" sus efluentes de regeneración (cloruros de calcio, 
magnesio y sodio), en el agua de alimentación (situación que pasa inadvertida por el foguista, 
por ser el ablandador automático), lo que puede llevar a que la caldera tenga un problema de 
espumas, arrastres o "priming" (con el gran riesgo de un colapso del hogar). En estos últimos 
años han ocurrido más de un caso de muy importante costo, con mucha suerte de que nadie 
saliera lastimado. 

Por esta razón, no aconsejo el uso de ablandadores automáticos para ser utilizados en 
agua de reposición de calderas. 

Siempre que oscilen los niveles visuales de agua (y esto provoquen arranques y cortes de 
combustión y de bombas de alimentación), se debe buscar la causa del problema (baja presión 
y fuego "alto", contaminación del agua por tensoactivos, falta de purga, exceso de barros, alto 
PH o alcalinidad, etc, problemas de combustión o su incidencia en las superficies de 
transferencia) y no tratar de amortiguar el problema operando sobre los niveles (los niveles 
anuncian que hay problema y por ello deben ser respectados y no ignorados). La no 
eliminación del problema de oscilación, puede llevar a la destrucción de la caldera. 

Calificación del Operador: el operador de caldera no es un operario común, es un 
operario que debe estar "autorizado", pero más que "autorizado" debe ser capas de entender 
las problemática básica de la operación segura de la caldera. 

La empresa debe de entender, que el operador de caldera : Foguista, debe tener "su 
tiempo" para atender la caldera y la "proximidad" sobre la caldera (para estar atento a 
cualquier problema). No se puede pretender que un foguista, por bueno que sea, si no dispone 
el tiempo y la "proximidad" sobre la caldera, pueda evitar problemas que pueden llegar a ser 
muy serios. 

Debemos estimular su "reciclaje" en el tema de caldera, con tres motivos: la 
seguridad de la caldera, importancia de mantener el servicio y la generación económica 
(que el vapor sea lo más económico posible). 
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